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1 

SKI ALPIN 



Domaine technique 

L'invention se rattache au domaine des sports de glisse, et plus precisement a 
5 celui de la fabrication des skis alpins, c'est a dire de fa9on generale des skis 
permettant de descendre des pentes en effectuant des virages. Elle vise plus 
particulierement un ski d f une nouvelle conception presentant une ligne de cote 
variable en fonction de la solicitation. 

10 Techniques anterieures 

De fagon generale, un ski alpin possede plusieurs capacites de deformation. 
Ainsi, on peut determiner une raideur en flexion longitudinale, correspondant a la 
capacite du ski a se cintrer lorsqu'il regoit un effort vertical. Ce cintrage est utilise 
notamment lorsque le ski doit epouser les ruptures de pentes de la piste, ainsi qu'en 
15 cours de-virage. 

Un ski possede egalement une raideur en torsion, correspondant a sa capacite 
de deformation lorsqu'il subit un couple applique selon un axe sensiblement 
parallele au ski. Cette capacite de flexion autorise un leger vrillage des extremites 
20 du ski. . h. 

En outre, un ski possede une raideur en flexion laterale, correspondant a sa 
capacite de deformation lorsqu'il regoit un effort lateral. Cette raideur en flexion 
laterale est particulierement reduite sur les skis existants, compte tenu du fait que 
25 la largeur d'un ski est nettement superieure a son epaisseur. 

A ce jour, on observe une tendance marquee a realiser des skis dont la ligne 
de. cote est particulierement creusee et dont la longueur est reduite. Cette ligne de 
cote dessine de chaque cote du ski une courbe assimilable a un arc de cercle, dont 
30 ie rayon de courbure est frequemment inferieur a 24 metres environ. De fagon 
generale, on definit le rayon de courbure de cette ligne de cote par le rayon du 
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cercle passant par trois points qui sont les deux points de largeur 'maximale en 
spatule et au talon, ainsi que le point de largeur minimale au niveau du patin. 

Cette ligne de cote creusee permet dans la pratique dite de M virages coupes 11 
ou de "carving" d'inscrire le ski dans un virage ayant un rayon determine, 
dependant done du rayon de courbure de cette ligne de cote, en minimisant les 
effets de derapage. 

Cette pratique du carving necessite que le skieur se penche lateralement de 
maniere tres importante et qu'il exerce des efforts eleves en cours de virage pour 
inscrire le plus possible la ligne de carre dans la neige. De tels virages induisent 
done une vitesse elevee, et ne sont done pas a la portee d f un skieur moyen. 

Si la vitesse et 1'effort exercee par le skieur sur la carre sont insuffisants, les 
carres s'inscrivent dans la neige uniquement au niveau des deux points de largeur 
maximale de la ligne de cote, ainsi qu'eventuellement sur une faible partie.de la 
ligne de cote. En dehors de ces zones, la ligne de cotes se trouve en situation de 
derapage. On con?oit que la conduite du virage n'est done pas reellement optimale. 

Un objectif de Tinvention est de permettre l'accrochage de la carre sur une 
majeure partie de la ligne de cote, quels que soient le rayon de courbure du virage, 
Tinclinaison du ski par rapport a la neige, et la vitesse du skieur. 

Dans le passe, on a deja propose de realiser des skis selon des architectures 
particulieres, favorisant la flexion longitudinale de certaines parties de la planche, 
et notamment les extremites. Ainsi, dans le document AT 23 80 74, on a decrit un 
ski dont la partie avant est fendue, de sorte que chacune de ces parties peut se 
• deplacer verticalement independamment de 1'autre. Cette disposition permet de 
reduire la raideur en flexion longitudinale de chacune des extremites du ski. 
Toutefois, la ligne de cote d r un tel ski reste constante, et dans ce cas rectiligne. 
Ainsi, comme evoque precedemment, lorsque le ski est inscrit dans le virage, seule 
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line zone ties limitee de la carre accroche la neige, le reste de la ligne de cote 
derapant, ou n'etant pas en contact avec la neige. 

Une demarche analogue a egalement ete proposee dans le document 
5 DE 34 44 345. La planche decrite dans ce document comporte une fente s'etendant 
longitudinalement depuis la spatule jusqu'au talon, afin de permettre une 
diminution de la raideur globale en torsion. Cette planche presente egalement une 
raideur en flexion longitudinale diminuee, puisque lorsque le ski est incline 
Iateralement par rapport a la neige, seule une moitie de la planche vient au contact 
1 0 de la neige, et presente done une raideur utile. 

Un but similaire a ete egalement recherche dans la realisation du ski decrit 
dans le document FR 2 227 883. 

15 Expose de rinvention f ;\ 

' - L'invention concerne done un ski alpin. possedant une ligne de cote creusee, 
. e'est-a-dire qui presente un rayon inferieur a 24 metres environ. 

Conformement a i'invention, ce ski se caracterise en ce que les extremites 
20 , avant et/ou aixiere presentent un evidement debouchant longitudinalement au 
niveau de cette extremite. Les dimensions de cet evidement autorisent la 
deformation de cette extremite lorsqu'un effort lateral est exerce au niveau des 
lignes de contact avant et/ou arriere, de maniere a permettre un rapprochement des 
chants gauche et droit du ski. . 
25 • < ■ ■ • . . 

Autrement dit, Tinvention consiste a separer rextremite du ski en deux parties 
presentant done une raideur moindre en flexion laterale, et qui peuvent done se 
rapprocher chacune du plan longitudinal median du ski lorsqu'une sollicitation est 
exercee transversalement. Les dimensions a de 1'evidement sont telles qu^lles 
30 permettent le deplacement des deux portions de rextremite. De la sorte, la ligne de 
cote du ski peut se deformer en fonction non seulement de la topologie de la piste, 
mais egalement des efforts exerces par le skieur. En effet, lorsque le ski est incline 
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sur la carre, les points de contact extremes avec la neige sont proches des points de 
largeuf maximale du ski, qui sont eux memes voisins des lignes de contact avant et 
arriere, definies de fa9on normalisee. 

5 En pratique, le ski peut avantageusement etre forme de deux poutres 

longitudinales disposees cote a cote, associees au niveau de la zone patin. Dans ce 
cas, les extremites avant ou arriere de ces deux poutres sont suffisamment ecartees 
pour former ,1a zone de l'evidement qui debouche longitudinalement, et permet 
done le rapprochement transversal des deux poutres sous solicitation. 

10 

Avantageusement en pratique, ces deux poutres peuvent etre associees par 
une plate-forme de montage de la fixation. 

L'invention couvre egalement des variantes dans lesquelles le ski n'est pas 
15 realise a partir de deux poutres distinctes, mais une seule poutre dontla zone patin 
est monolithique, et qui presente alors soit au niveau avant, soit au niveau arriere, 
soit a ces deux niveaux, deux branches distinctes separees pour former l'evidement 
caracteristique. . ■. 

20 En pratique, Tevidement doit permettre une certaine deformation sous effort 

lateral. Cet evidement correspond done a une modification de la structure de la 
planche au niveau de Textremite consideree, et peut etre realise de differentes 
manieres. 

25 . Ainsi, cet evidement peut se presenter sous la fomie d'une absence totale de 

matiere. Cet evidement peut egalement etre combie avec un materiau de 
remplissage qui est elastique et souple, et qui autorise done le rapprochement de. 
chacune des parties defmissant Tevidement en direction du plan longidutina] 
median du ski. 

30 ' • ' 

Ce remplissage pennet notamment d'eviter le passage de neige a travers 
1'evidement. 
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Dans une autre forme de realisation, cet evidement peut etre delimite au 
niveau inferieur par une couche deformable, constituant la semelle de glisse et 
reliant done les deux parties definissant l'evidement 

5 Autrement dit, la semelle de glisse peut etre continue sur toute la longueur du 

ski, et boucher done la face inferieure de l'evidement, de maniere a empecher 
rintrusion de neige. Cette semelle reste tres facilement deformable sous un effort 
transversal du fait de sa faible raideur. Cependant, le volume situe au-dessus de la 
couche formant la semelle, au niveau de l'evidement caracteristique, est done soit 
10 exempt de matiere, soit comble avec une matiere facilement deformable. 



Description sommaire des figures 

La maniere de realiser l'invention ainsi que les avantages qui en decoulent 
15 ressortiront bien de la description du mode de realisation qui suit, a l'appui des 
figures annexees dans lesquelles : 

La figure 1 est une we de dessus d'un ski conforme a 1'invention. 
Les figures 2 et 3 sont des vues de dessus du ski de la figure 1 , montrant la 
deformation laterale de Fextremite respectivement avant et arriere. 
20 . , La figure 4 est une vue en perspective sommaire du ski de la figure:!, montre 
dans une situation oil le ski est sollicite, dans un virage a droite. *v 

La figure 5 est une section sensiblement au niveau de la ligne de contact 
avant du ski de la figure 4. 

Les figures 6 a 8 sont des vues en coupe sensiblement au niveau de la ligne 
25 de contact avant de trois variantes de realisations. 

Maniere de realiser rinvention 

Comme deja evoque, rinvention concerne un ski alpin (1), qui peut etre 
realise selon le mode d'execution illustre a la figui'e 1. Dans ce cas, le ski (1) est 
30 compose de deux poutres (2, 3), sensiblement symetriques autour du plan 
longitudinal median du ski (4). 
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Ces deux poiitres (2, 3) sont reliees par une plate-forme (5) de jehaussement 
de la fixation. 

Conformement a l'invention, le ski comporte un evidement (11), debouchant 
5 (12) au niveau de l'extremite avant du ski (10). De meme au niveau arriere, le ski 
(1) comporte un evidement (15) forme par les portions divergentes (16, 17) des 
poutres (2, 3). Cet evidement (15) debouche a Tarriere (18) du ski (1). 

Dfe cette maniere, le ski possede une capacite de deformation sous effort 
10 lateral qui est illustre aux figures 2 et 3, respectivement aux niveaux avant et 
arriere du ski. 

Cette deformation peut se mesurer par un test de raideur en flexion laterale, 
qui est illustre a la figure 2. 

15 

Ainsi, dans ce cas, le ski est dispose avec sa semelle de glisse verticale. Le 
ski (1) est maintenu bloque au niveau d'un point fixe avant (20), situe a une 
distance D A v de 3/10 eme de longueur totale L n du ski, mesuree a partir de 
Textremite avant (10) du ski. 

20 

Une force F AV est exercee verticalement sur le chant du ski, au niveau d'un 
point duplication (21), situe a une distance d AV de 120 millimetres de Textrernite 
avant du ski (12). Ce point d'application est done situe a une distance L AV de 
0,3 x L n - d AV du point fixe avant (21). 

25 

On mesure alors le deplacement Y AV dans le sens vertical du point 
d'application (21) de la force F. Dans le cas ou la courbe dormant le deplacement 
observe en fonction, de Feffort exerce n f est pas completement lineaire, notamment 
dans la zone correspondant aux faibles efforts, on mesure alors les efforts et 
30 deplacement de fa?on differentielle, dans une portion lineaire de cette courbe. 



1 



1 er depot 



7 

On a observe de bons resultats en comportement sur neige lorsque la raideur 
laterale en flexion, definie par le critere C a ,= Yav 3 . est superieur a 0,3. En 

F av • Lav 

pratique, cette valeur de critere peut etre superieure a 1, voire meme 1,2. 

5 Le meme type de mesure peut etre effectue au niveau de l'extremite arriere, 

comme illustre a la figure 3. 

Dans ce cas, le ski est egalement maintenu bloque au niveau d'un point fixe 
situe a une distance D A r egale a 3/10' me de la longueur totale L n du ski, mesuree a 
10 partir de Textremite arriere (8) du ski. 

Une force F ar est exercee verticalement sur le chant du ski, au niveau d'un 
point d'application (25) situee a une distance de 50 millimetres de l'extremite 
arriere (8) du ski. 

15 • - ' 

Le point d'application (4) est done situe a une distance Lar =7 0,3 xL n 
. du point fixe arriere (24). On mesure egalement le deplacement vertical Yar du 
point d'application (25) de la force F ar . : 

20 - En pratique, on a obtenu de bons resultats en ce qui concerne la raideur en 



flexion laterale lorsque le critere C ar = — 3 est superieur a 0,3. Ce 1 critere peut 

F ar - Lar 

meme etre porte au-dela de 1, voire de 1,5, en fonction de la souplesse souhaitee. 



Ainsi, on observe que la deformation laterale du ski est particulierement 
25 importante, et sans aucun rapport avec les skis existants, pour lesquels les memes 
- criteres sont voisins de 0,15. Lorsque la force exercee que ce soit a Tavant ou a 
rarriere est de 1'ordre de 100 Newtons, le rapport du deplacement Y sur la 
longueur L u totale du ski est superieur a 0,0015. Cela signifie en pratique que la 
deformation peut atteindre pratiquement 1 centimetre au niveau des extremites 
30 avant et arriere. 
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En pratique, cette flexion importante sous sollicitation laterale se traduit 
comme illustre a la figure 4 par le fait que le ski (1) peut presenter une ligne de 
cote (9) evolutive en fonction de la sollicitation. Ainsi, dans le cas illustre a la 
figure 4 qui est exagere en ce qui concerne les deformations pour bien faciliter la 
5 comprehension, on observe que la poutre (3) est relativement deformee, en s'etant 
rapprochee du plan longitudinal median (4) du ski, de telle sorte que la ligne de 
carres (19) en contact avec la neige a un rayon de courbure fortement augmente. 



On observe que Tessentiel de la carre de la poutre (3)'vient au contact de la 
10 neige, a Texception de rextremite formant la spatule relevee. Cette carre vient done 
accrocher la neige, et permet done une conduite plus sure du virage. Cette 
deformation caracteristique peut s'obtenir quel que soit Tangle d'inclinaison du ski 
par rapport a la neige, e'est-a-dire en fonction de la pente de la piste et de la 
position du skieur. 

15 

Comme illustre a la figure 5, cette deformation se traduit tout d'abord par un 
'rapprochement de la poutre (3) en direction du plan longitudinal median (4). Sur la 
figure 5, la forme en pointilles (3 1 ) represente la poutre (3) dans une configuration 
symetrique de la poutre (2) par rapport au plan longitudinal median (4), dans une 

20 situation ou elle n f est pas sollicitee. La distance E separant les deux poutres dans 
un plan horizontal est done inferieure a la distance E f correspondant a la situation 
dans laquelle la poutre n'est pas sollicitee. De meme, la caixe (19) se decale done 
par rapport a la position (19 f ) qu r elle occuperait sans sollicitations. La poutre (3) se 
deforme egalement dans un sens de flexion longitudinale, alors que la poutre (2) ne 

25 se deforme pratiquement pas. Ainsi, les deux poutres, qui ne sont pas toutes les 
deux en contact avec la surface de la neige, se decalent Tune par rapport a Tautre. 
Plus precisement, la poutre (3) venaht au contact avec la neige se decale vers le 
haut d'une distance D, selon une direction perpendiculaire au plan de la semelle. 

30 On s'est rendu compte que la raideur en flexion longitudinale de chaque 

poutre doit correspondre sensiblement a celle d'un ski traditionnel, de sorte que la 
raideur en flexion longitudinale globale de la planche est de Tordre deux fois celle 
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d ! un ski monolithique. En effet, lorsque le ski est sur la carre, seule une poutre se 
cintre, et sa forte raideur est done necessaire au bon comportement de la planche. 

Les deplacements lateraux peuvent etre variables selon les structures 
5 utilisees. 

Comme deja evoque, en pratique, Tevidement caracteristique est realise au 
niveau des extremites avant et/ou arriere de la planche, et correspond a un 
- evidement structured signifiant qu'au niveau de cet evidement, la planche possede 
10 une structure tres faiblement resistante et differente de celle du reste du ski, et 
notamment dans ses portions laterales que forment les poufres (2, 3). 

Ainsi, comme illustre a la figure 6, cet evidement peut etre totalement exempt 
de matiere. II peut, comme illustre a la figure 7, etre empli d f un materiau elastique 
15 (31), tel qu'une mousse de caoutchouc, par exemple a cellules fermees. 

Dans une variahte illustree a la figure 8, cet evidement peut recevoir la 
semelle (32) de la planche qui se prolonge d'une poutre laterale (2) a Tautre (3). La 
matiere utilisee pour realiser la semelle est relativement flexible, puisqu'il s'agit 
20 generalement de polyethylene. . > 

Cette matiere ne s'oppose que tres faiblement au rapprochement d'une des 
poutres vers le plan longitudinal median (4) de la planche. 

25 II ressort de ce qui precede que le ski conforme a l'invention presente une 

stRicture tout a fait irtnovante en ce sens qu'elle permet une flexion laterale sous 
sollicitation transversale sans aucune comparaison avec les skis existants. 

Cela permet done a Tessentiel de la longueur de la carre de venir accrocher la 
30 neige 5 et done de faciliter la conduite du virage, quel que soit le rayon de courbure 
que souhaite lui donner le skieur, ainsi que Tinclinaison du ski par rapport a la 
neige. 
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REVENDICATIONS 

1. Ski alpin (1), presentant une ligne de cotes (9) dont le rayon est inferieur 
a 24 metres, caracterise en ce que les extremites avant (10) et/ou arriere (18) 
presentent un evidement (11, 15) debouchant longitudinalement aii niveau de ladite 
extremite, les dimensions de Tevidement (11, 15) autorisant la deformation de 
ladite extremite lorsqu'un effort lateral est exerce au niveau des lignes de contact 
avant (6) et/ou arriere (7), de maniere a permettre un rapprochement des chants 
gauche et droit du ski. 

. 2. Ski alpin selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est forme de 
deux poutres longitudinales (2, 3) cote a cote, et associees au niveau de la zone 
patin. 

3. Ski alpin selon la revendication 2, caracterise en ce que les poutres (2, 3) 
sont associees par une plateforme de montage de la fixation (5). 

4. Ski alpin selon la revendication 1, caracterise en ce que l'evidement (1 1,15) 
recjoit un materiau de remplissage elastique. 

5 Ski alpin selon la revendication 1 , caracterise en ce que le rapport : 

est superieur a 0,3 , dans lequel L av , Y av , et F av sont detennines lors de la mesure en 
flexion laterale de la partie avant du ski, mesure pendant laquelle : 

• le ski est dispose avec sa semelle de glisse verticale ; 

♦ le ski est maintenu bloque au niveau d'un point fixe avant (20) situe a 3/10 
de la longueur totale L n du ski, a partir de l'extremite avant du ski; 

une force F av est exercee verticalement sur le chant du ski, au niveau d'un 
point d'application (21) situe a une distance de 120 millimetres de 
Textremite avant du ski, ledit point d'application (21) etant done situe a une 
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distance L av = 0,3 xL n - 120, mesuree en millimetres, du point fixe avant 
(20); 

• le point ^application subit un deplacement Y av . 

6/ Ski selon la revendication 1 , caracterise en ce que le rapport : 

F L 1 

JL ar -*—>ar 

est superieur. a 0,3, dans lequel L ar ,. Y^ et F ar sont determines lors de la mesure en 
flexion laterale de la partie arriere du ski, mesure pendant laquelle : 

• le ski est dispose avec sa semelle de flexion verticale ; 

le ski est maintenu bloque au niveau d'un point fixe arriere (24) situe a 3/10 
de la longueur totale Ln du ski, a partir de Fextremite arriere du ski (8); 
une force F ar est exercee verticalement sur le chant du ski, au niveau d'un 
point ^application (25) situe a une distance de 50 millimetres de Textremite 
arriere du ski (8), ledit point ^application (25) etant situe a une distance 
L ar = 0,3 xL n - 50, mesuree en millimetres, du point fixe arriere (24); 
le point d'application (25) subit un deplacement Y ar . 

11. Ski alpin selon Tune des revendications 5 ou 6, caracterise en ce que le 
rapport du deplacement Y, divise par la longueur L n totale du ski, est superieur a 
0,0015 lorsque la force F exercee est de 100 Newtons. 
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